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L'invention est relative a des appareils tubulaires 
pour le chauffage de gaz, dans lesquels on fait passer 
le gaz ou la vapeur a chauffer a travers des tubes 
disposes entre des caisses dont les t&es distribu- 
trices et collectrices sont communes, et places sen- 
siblement verticalement dans une chambre d'echange 
de chaleur munie d'une entree et d'une sortie pour 
le gaz a chauffer. L'invention a particulierement 
pour but des appareils pour le chauffage de gaz 
dans lesquels la chaleur est principalement ou pra- 
tiquement completement transmise aux tubes par 
rayonnement k partir d'un gaz de chauffage et des 
parois de la chambre d'echange de chaleur, parti- 
culierement des parois de l'entree des gaz. Lorsque 
des gaz ou vapeurs doivent &re chauffes a des tem- 
peratures tres elevees, ou au moyen de gaz de 
chauffage tres chauds, les surfaces de chauffe sont 
80umises k des tensions tres elevees du fait que les 
gaz et vapeurs ont un pouvoir d'absorption de 
chaleur relativement faible en comparaison de 
liquides. En outre, des liquides, en plus de leur 
chaleur specifique d'ordinaire plus elevee, sont ega- 
lement capables d'absorber de grandes quanthes 
de chaleur par Evaporation. Bien que des appareils 
k chauffer des gaz modernes soient construits de 
maniere que les tensions soient moderees dans une 
large mesure, il peut neanmoins arriver que des 
tubes individuels soient fortement attaques par la 
chaleur et doivent etre remplaces. 

Un but de la presente invention est de creer un 
echangeur de chaleur tubulaire dans Iequel les 
tubes individuels sont aptes a supporter de hautes 
temperatures et peuvent Stre soumis a de grandes 
variations de temperatures et aux d6placements de 
chaleur qui en rdsultent, sans influencer de facon 
nuisible les tubes eux-mSmes ni les parties de la 
construction auxquelles les tubes sont raccordes 
ou relies. Un autre but consiste en ce que les tubes 
separes soient mobiles individuellement dans le 
sens vertical et, par rapport aux caisses de t&e, 



egalement horizontalement. Les parties des tubes 
placees a Finterieur de la chambre d'tehange de 
chaleur ne doivent presenter aux radiations de 
chaleur que des surfaces lisses, sans joints ni rac- 
cords. En outre, un but de la presente invention 
consiste en ce que les tubes puissent Stre relative- 
ment facilement d6montes et enleves individuelle- 
ment de l'appareil de chauffage de gaz pour Stre re- 
pares ou remplaces par un nouveau tube, de prefd- 
rence mSme pendant les periodes de marche et k des 
temperatures elev6es des tubes atteignant, par 
exemple, 800-1 000 °C ou plus, rendant ainsi pos- 
sible l'essai de tubes de matieres diffdrentes pour 
rechercher la matiere convenant le mieux k un 
appareil de chauffage donnd. Un but encore sup- 
pldmentaire est de construire un appareil pour 
chauffer les gaz dans Iequel les tubes peuvent Stre 
nettoyes de la suie en les soulevant et les laissant 
tomber periodiquement. 

Pour atteindre ces buts ainsi que d'autres avan- 
tages de valeur qui apparaltront comme evidents 
aux gens de metier k mesure que la description se 
poursuit, au moins une extr6mit6 de chaque tube 
de l'appareil de chauffage de gaz est raccordee a la 
caisse de t8te distributrice ou collectrice, suivant le 
cas, au moyen d'une conduite flexible. La nature 
de la conduite flexible d6pend de la temperature 
des gaz qui doivent la traverser. Du cfite de l'entrde, 
il peut Stre possible d'utiliser une matiere sensible 
k la chaleur, telle que le caoutchouc, le canevas ou 
une matiere analogue, pourvu que le gaz qui doit 
la traverser ne soit pas prechauffe ou ne le soit que 
de facon negligeable. A la sortie ou dans le cas 
de temperatures de gaz elevees, on doit utiliser pour 
les conduites fiexibles une matiere resistant a la 
temperature, et, dans ce but, on peut utiliser des 
tubes metalliques souples modernes. 

L'invention va maintenant Stre decrite avec plus 
de d6tails en se reierant k des realisations repr6- 
sentees aux dessins annexes, mais il est bien entendu 
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que ces realisations ne sont que des exemples de la 
maniere dont le principe de la presente invention 
peut etre mis en pratique, et elles ne sont pas des- 
tinees a limiter le domaine de l'invention. 

Dans ces dessins : 

Fig. 1 est une vue en coupe transversale verti- 
cale d'un echangeur de chaleur conforrae a l'inven- 
tion; 

Fig. 2 et 3 representent sch6matiquement deux 
modes de suspension Slastique des tunes; 

Fig. 4, 5 et 6 representent schematiquement des 
realisations comprenant deux tubes accouples en 
serie, ayant sur les fig. 5 et 6 la forme de tubes 
enU; 

Fig. 7 repr&ente un detail de la fig. 1 a echeHe 
agrandie. 

Une colonne verticale ou chambre d'echangede 
chaleur 1 est formee par une paroi circulaire 2 
portant un revetement refractaire 3 et une chemise 
exterieure en t61e 4. Une couche isolante interme- 
diaire 5 peut egalement etre prevue. La paroi est 
montee sur une plaque de fond 12 renforcee par 
des ailes 10 et placee sur une poutre annulaire en 
double T 11. La chambre 1 a une entree 6 pour le 
gaz de combustion produit par le bruleur 7 et uhe 
sortie 14 dans le fond, aboutissant a la cheminee 15. 
Le bruleur peut Stre supprim6 si des gaz chauds 
peuvent Stre obtenus de quelque autre source. 
Autour de l'ouverture de sortie se trouve une 
sole 17 en "matiere refractaire, recouverte d'une 
couche 18 de grains ou de graviers refractaires. Si 
elle est recouverte de cette facon, la sole peut Stre 
construite en matiere isolante qui n'a pas hesoiii 
d'avoir de proprietes r6fractaires. La paroi depasae 
legerement a 1'interieur k la partie superieure "de 
l'appareil de chauflage de gaz pour former la partie 
exterieure 19 de la voute. A son centre, la chambre 
est Iimit6e vers le haut par une voute 21, suspendue 
a la poutre 23 au moyen de tiges 24 ancrees dans la 
voute. La poutre 23 repose sur la plaque circulaire 25 
placee au sommet de la paroi 2. La voute consiste 
en une matiere r6fractaire et est recouverte d'une 
couche isolante 27. Au centre se trouve une ouver- 
ture 28 menagee dans la voute pour l'entree verti- 
cale des gaz, et formee par la paroi refractaire cylin- 
drique 29 supportee par la poutre 23. La sortie 14 
est constituee de fagon analogue par la paroi cylin- 
drique" refractaire 31. 

Au dessin, l'entree de gaz est placee au sommet 
de l'appareil de chauffage, mais il est possible 
d'introduire le gaz au fond de l'appareil et de le 
faire sortir au sommet. 

Les tubes droits 37 sont suspendus verticalement 
dans des ouvertures circulaires 33 de la voute et 
35 de la sole au moyen d'anneaux fixes aux extr£- 
mites du tube, par exemple, par contraction ou 
simplement par soudage. Comme on le voit le 
mieux sur la fig. 7, les anneaux 38 reposent sur 
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"des plaques 39 qui, a. leur tour, reposent sur des 
supports 40 fixes a la poutre 23, par exemple par 
soudage. Au sommet du tube est fix6 le tube m6tal- 
lique souple 43 par l'mterm^diaire du coude 41, 
par une soudure 42, et le tube souple est raccorde 
de facon semblabie a une ouverture 44 de la caisse 
superieure 45 qui sert de preference de caisse dis- 
tributrice, egalement par rintermediaire d'un 
coude 46. En dessous, le tube est fix6 de facon 
correspondante k la caisse inferieure 52 au moyen 
du tube souple 47, des coudes respectifs 48 et^49, 
et de la soudure 50. Les tubes souples peuvent Stre 
fixes - au tube, si on le desire, au moyen de pinces 
a tubes telles que representees sur les fig. 2 a 6. 

Les ouvertures 33 et 35 doivent Stre assez larges 
pour permettre aux tubes de se dilater par la cha- 
leur et de se deplacer legerement lateralement. 
Pour l'6tancheit6, les plaques d'ouvertures 39 sont 
placees au-dessus et les plaques 20 en dessous en 
s'adaptant avec un jeu tel qu'il permette au tube 
d'etre deplace verticalement a travers leg ouver- 
tures des plaques. Des grains ou graviers isolants 
places au-dessus de ces plaques peuvent completer 
le joint. 

La caisse superieure 45 est placee sur des briques 
isolantes 53 portees par une plaque annulaire 54 
qui repose sur la poutre 23. Si on le desire, la 
bolte peut etre placee au centre des tubes, de pr& 
ference snr la poutre 23. Cependant, pour rendre 
possible le retrait individuel des tubes 37, la caisse 45 
doit Stre placee sur le c6t6 des emplacements dea 
tubes. La caisse inferieure 52 peut etre placee juste 
en dessous des tubes 37, mais du fait qu'il est even* 
tuellement avantageux que les tubes ou les ouver- 
tures de tube 35 soient aisement accessibles du 
dessous, il peut €tre convenable de placer, comme 
on le represente, la caisse inferieure egalement suf 
le cdt6 de l'emplacement dea tubes. Telle doit e"tre 
la regie quand, pour quelque raison, l'^changeur 
de chaleur doit etre plac6 de maniere que les tubes 
ne puissent Stre souleves. Les tubes peuvent alore 
etre enleves par en dessous. 

Si on desire remplacer un tube, il suffit de le 
decouper, par exemple par un bruleur k gaz, au 
voisinage des soudures 42 et 50 ou respectivement 
de desserrer les pinces a tubes 6ventuellement apres 
avoir fenne les vannea ou registres, non repre^- 
sentes, et de soulever le tube hors de l'appareil de 
chaufFage de gaz, car les ouvertures 33 et 35 sont 
suffisamment larges pour permettre ce soulevement. 
Les ouvertures ont de pr6ference une largeur de 
2 a 3 mm de plus que les tubes. La couche de grains 
18 peut alors servir k empScher les tubes de se coll- 
ier a la sole par des cendres agglom6rantes. Une 
couche de cendres agglomerees au sommet de la 
couche 18 est aisement rompue lorsqu'on souleve 
le tube. 

Les tubes doivent &re disposes en une rangee ou 



anneau, espaces les uns des autres, de preference 
par des intervalles de 1/2 a 4 diametres de tubes. 
Les caisBes de tete peuvent Stre construites en com- 
partiments de maniere a 3tre facilement assemblies, 
et, si on le desire, a Stre retirees de lews positions, 
respectivement aiitour de Pentr6e 6 et de la sortie 
14 de la chambre d'6change de ehaleim 

Suivant des variantes, representees aux fig. 2 et 3, le 
tube 37 est suspendu a un ressort 65 ou a un contre- 
poids 75. Dans la premiere realisation, le ressort 65 
est accroch6 & une branche 66 fix6e au tube par un 
anneau 67 qui peut etre soud6 au tube. Le ressort 
est attache a un crochet 68 fixe dans la voute 69. 
Suivant Pautre realisation, la branche 66 est fbcee 
a une extrernit6 d'un fil 71 qui passe au-dessus d'une 
poulie 73 mont6e de maniere a pouvoir tourner 
dans un support 74 de la voute'69, et porte a son 
autre extretnite un contrepoids 75. Les tubes flexi- 
bles 43 sorit raccordes aux tubes par des pinces a 
tubes 70.- : 

Pour differentes raisons, il peut eventuellement 
etre avantageux de faire passer le milieu absorbant 
la chaleur deux fois a travers la chambre d'echange 
de chaleur, une fois vers lebas et une fois vers le 
haut, et'dans cr*cas, la caisse distributrice et la 
caisse collectrice sont placees au sommet. Aux 
fig.- 4 et-5, trols realisations " dfe ce systemo sont 
representees. 

Suivant la fig. 4, on fait passer deux tubes 37 de 
la maniere ordinaire a travers des ouvertures .33 
dans la vofite 19 et a travers des ouvertures 35 
dans la sole 17, et ils sont tous deux suspendus 
par des anneaux 38 et des plaques 3ft. Ua des tubes 
est raccord6 k la caisse 45 au moyen du tube rer 
courbd rigide 77 fix6 au tube, au moyen des brides 
79. L'autre tube est raccord6 k la caisse 52 au moyen 
du tube souple metallique 47. Les tubes sont rac- 
cordes l'un a l'autre a leurs extremites irderieures 
par le tube souple 81. Du fait que la maconnerie 
. se dilate d'ordinaire differemment du tube coude 77, 
on preiere egalement raccorder le tube a la bofte 
k cette extremite par une conduite flexible. 

Comme variante de la realisation representee sur 
la fig. 4, on peut utiliser un tube en U, 83, comme 
on le represente sur les fig, 5 et 6, d'une maniere 
semblable, la courbure en U du tube etant cependant 
placee de preference a Pinterieur de la chambre 
d'echange de chaleur et protegee si on le desire 
contre Paction de radiation. L'ouverture dans la 
voflte doit, du reste, etre construite de maniere 
que le tube jumel£ puisse etre soulev6 k travers 
elle et dans ce but, une ouverture oblongue 85 est 
prevue. Entre les tubes, l'ouverture est fermee par 
un bouchon 87 au cours du fonctionnement de 
Pappareil. 

Quand on emploie des tubes jumeles de ce genre, 
le plan commun des tubes peut §tre place radiale- 
ment par rapport a Pappareil de chauffage de gaz 
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ou suivant un angle plus ou moins grand, par 
exemple a angles droits par rapport a un plan 
radial de Pappareil de chauffage de gaz suivant le 
but a atteindre par l'echange de chaleur. Pour que 
les conditions soient aussi sym6triques que possible, 
il est preferable que le plan commun coincide sensi- 
blement avec un plan radial. 

Dans le but d'obtenir une compensation des dila- 
tations differentes des deux branches, il peut gtre 
avantageux de suspendre une branche de facon 
elastique, par exemple suivant un des moyens 
represents aux fig. 2 et 3. Une telle realisation est 
representee a la fig. 6. 

Si le tube doit etre nettoye de suie, il suffit seule- 
ment de le soulever a la main ou mecaniquement 
d'un ou de deux centimetres et de le laisser retomber 
librement. Certains genres de tubes souples sont, 
cependant si raides que le tube glisse trop lentement 
en arriere pour effectuer le nettoyage, et, pour cette 
raison, un ressort de compression 57 peut etre 
prevu comme on le represente k la fig. 7. Le ressort 
entoure le tube et s'appuie contre Panneau 38 fix6 
au tube et contre Panneau 58 fix6 a la poutre 23, 
de maniere a pousser ainsi le tube vers le bas, au 
moins lorsqu'il est comprim^,- comme c'est le cas 
lorsque le tube est souleve au moyen du levier 60, 
pivotant autour d'un axe 61. Le levier porte un 
loquet 62 qui y est fixe sur pivot et qui repose nor- 
malement sur un bee 63 de maniere que, pendant 
Popdration de levage, la partie superieure du loquet 
vienne au contact d'une saillie 64 fixee de fagon 
rigide au tube. Les portions de contact du bras 62 
et de la saillie 64 sont proportionnees de telle, sorte 
que, lorsqu'on le souleve par le levier 60, le bras 62 
glisse hors-de contact de la saillie 64. Le tube est 
alors liber6 et retombe sous Paction du ressort 57 
jusqu'a ce que Panneau 38 bute contre la plaque 39 
et provoque un choc. 

L'invention n'est pas limitee aux realisations 
representees. Ainsi il rentre dans le domaine de 
l'invention de fixer les tubes direclement a la caisse 
de t&e irderieure, qui peut gtre plac6e a Pint6rieur 
de la chambre, mais qui est de pref6rence disposee 
en dessous de la sole comme les realisations Pindi- 
quent. Dans le but d'eviter des efforts de compres- 
sion dans les tubes, la caisse de tSte inferieure doit 
dans ce cas 6tre librement suspendue aux tubes, de 
maniere k ce qu'ils soient soumis seulement a des 
efforts de traction qu'ils supportent mieux que des 
tensions de compression. 

h£sum£ 

La pr6sente invention a pour objet : 
1° Un echangeur de chaleur comprenant des 
caisses de tete distributrices et collectrices raccor- 
d6es par des tubes de passage du gaz k chauffer, 
disposes sensiblement verticalement dans une cham- 
bre d'echange de chaleur munie d'une entree et 
d'une sortie pour un gaz de chauffage, les dits tubes 
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6tant raccordes au moins a l'une des extremites, 
a la caisse distributrice ou a la caisse collectrice, au 
moyen d'une conduite flexible, 6ventuellement d'un 
tube m6tallique souple. 

2* Dans un tel echangeur de chaleur, les carac- 
teristiques compl6mentaires suivantes, considerees 
isolement ou en combinaison : 

a. Les dits tubes sont droits ; 

b. Deux des dits tubes sont raccordes Tun a 
l'autre par un tube de metal souple; 

c. Au moins une des dites caisses de tete distri- 
butrice et collectrice est disposee lateralement par 
rapport aux emplacements des tubes; 

d. Les dits tubes ont une forme en U; 

e. Dans la voute et/ou la sole de la chambre 
d'echange de chaleur, une ouverture est prevue 
pour cbaque tube ou chaque paire de tubes en forme 
d'U, et cette ouverture est respectivement quelque 
peu plus large, par exemple de 2 a 3 mm que le 
tube ou la paire de tubes; 

/. Des plaques de joints sont disposees sur des 
ouvertures de la sole et les ouvertures prevue3 
pour les tubes sont de diametre moindre que celles 
de la sole; 

g. Une couche de gravier refractaire recouvre 
entierement les ouvertures ou les plaques de joint 
respectivement ; 

• h. L'extr^mit6 du tube raccordee a une conduite 
flexible, est disposee a l'exterieur de la chambre 
d'echange de chaleur, de pref6rence respectivement 
au-dessus de la voute ou en dessous de la sole de la 



i. Des 616ments de suspension faisant saillie 
radialement, sont fixes aux extremites superieures 
des tubes et peuvent venir au contact de buteea 
fixees a un support plac6 au sommet de l'echangeur 
de chaleur; 



/'. Des moyens elastiques, supplementaires aux 
poids propres des tubes, sont prevus pour pousser 
cet element de suspension contre les butees; 

A;. Des moyens de levage et de liberation des 
tubes sont prevus pendant que ces dits tubes res- 
tent raccordes par des conduites flexibles aux 
caisses de tSte; 

L Les tubes sont soumis a des efforts de traction 
suivant leur sens longitudinal, par exemple par 
leur propre poids ou au moyen de ressorts ou de 
contrepoids, appliques de preference aux extre- 
mites superieures; 

m. Une des branches des tubes dans le cas des 
tubes en U est raccordee a l'une des caisses de tete 
de fagon sensiblement rigide, par exemple par sou- 
dage et Fautre branche est raccordee a l'autre caisse 
de tete au moyen de la conduite flexible; 

n. Les tubes sont disposes 3uivant un anneau a 
une distance par exemple de 1/2 a 4 diametres de 
tubes, les uns des autres de maniere a former un 
espace central vertical ouvert, l'entree et la sortie 
du gaz de chauffage etant disposees aux extremites 
de l'espace ouvert; 

o. Dans chaque paire les tubes en U sont dis- 
poses sensiblement dans le meme plan radial de 
l'appareil de chauffage de gaz; 

p. Les tubes sont fixes de facon rigide a la caisse 
de tete inferieure, disposee, si on le desire, a Finte- 
rieur de la chambre; 

q. La caisse de t6te inferieure est suspendue 
dans les tubes. 

Joao Oiof NAUCLER et Sociele elite « 
1NDLSTRIKEM1SKA AKTIEBOLAGET. 
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